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(54) Verfahren zur Herstellung eines triboelektrisch geladenen Vliesstoffs 



(57) Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung eines triboelektrisch geladenen Vliesstoffs, bei 
dem eine Fasermischung aus Polyacrylnrtrilfasern mit 
einem Titer < 1 ,7 dtex und aus Potyolefinfasern mit ei- 
nem Titer < 1 ,7 dtex durch Waschen von Schmlerrnitteln 
und antistatischen Mitteln befreit, aut einen Feuchtig- 
keitsgehaft < 1 Gew.-% getrocknet und auf einer Langs- 
oder Wirrvlieskrempel zu einem triboelektrisch aufgela- 
denen Faserflor mit einem Flachengewicht von 15-80 



g/m 2 kardiert wird, wobei die Abnahme des Faserflors 
mit zwei gleichlaufenden Walzen und einer Ubergabe- 
walze vorgenommen wird, sodass die Ablage des Fa- 
serflors in Maschinenrichtung auf ein Transportband 
und die Verfestigung in einem Verfestigungsaggregat 
direkt erfolgt, wobei die Weiterieitung des ungebunde- 
nen Faserflors nur 1 bis 3 Ubergabestellen besitzt. 
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Beschreibung 

[0001 ) Die Erf indung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines triboelektrisch geladenen Vliesstoffs und seine Ver- 
wendung. 

[0002] Solche Filtermedien bestehen aus einer Fasermischung mit mindestens zwei verschiedenen Faserpolyme- 
ren, die sich in der Elektronegativitat ihrer Oberflache so weit unterscheiden, dass sie bei der Herstellung des Faserflors 
durch Krempeln oder Kardieren und durch die daraus anschlieBende Verfestlgung mit Hilte eines mechanischen Na- 
delprozesses elektrostatisch aufladen. Solche Medien sind bereits in den Dokumenten EP 0 246 811 und EP 0 674 
933 beschrieben worden und finden als sogenannte "Triboelektrisch geladene £16^6111116^ eine brerte Anwendung in 
der Filtration von Aerosolen. 

[0003] Um Filtermedien nach diesen Verfahren herzustellen, miissen die Fasern vor dem Krempeln und Kardieren 
vom Faserfinish gereinigt und alle antistatisch wirksamen Bestandteile sowie die Hilfsmittel entfemt werden, die nor- 
malerweise eine gute Verarbeltbarkeit der Fasem auf Krempeln und Karden gewahrtelsten. 

[0004] Dadurch entstehen jedoch Nachteile dergestalt, dass die Verarbeltbarkeit der gewaschenen Fasermischung 
im Vergleich zu den Standardfasern mit Faserfinish deutlich schlechter wird und es bisher nicht gelungen ist Triboe- 
lektrisch geladene Elektretfilter" aus feinen Fasem herzustellen (mittlerer Fasertiter^ 1,7 dtex). 
[0005] Insbesondere ergeben sich Probleme, wenn die Herstellung des Faserflors nach dem im Dokument EP 0 246 
81 1 beschriebenen Verfahren mit Hiffe einer Karde erfolgt. Als Abnehmersystem vom Tambour der Karde wird ein 
Hacker eingesetzt, mit dessen Hilfe der Faserflor von der Karde abgeidst und auf ein Transportband ubergeben wird. 
Obwohl an der Abnahmestelle durch die Mechanik des Hackers immer wieder eine starke elektrische Aufladung erfolgt 
und haufige Storungen der Vliesablage resultieren, hat sich diese Technik gegenuber dem ublichen Walzenabnahme- 
system durchgesetzt. 

[0006] Die Verfestigung des Faserflors erfolgt bei den bisher beschriebenen Verfahren durch mechanisches Vema- 
deln. Bei hoheren Flachengewichten des Faserflors wird durch mechanische Verschlingung der Fasem eine gute Ver- 
festigung erzielt, wobei die Nadeln jedoch unerwunschte Kanale hinterlassen und dadurch die Filtereff izienz des Vlies- 
stoffs reduzieren. 

[0007] Bei niedrigen Flachengewichten des Faserflors ist die Nadeltechnik jedoch nicht in der Lage eine gute Ver- 
festigung zu erreichen. Sinkt das Flachengewicht unter 1 00 g/m 2 bietet der dunne Faserflor den Nadeln nur noch wenig 
Widerstand und es wird schwierig die Fasern so zu verschlingen, dass ein ausreichender Kraftschluss der Fasern 
erfolgt. 

[0008] Deshalb konnen mit der Vemadelungstechnik ieichte Triboelektrisch geladene Elektretfilter" (Flachengewicht 
< 50 g/m 2 ) nur hergestellt werden, indem sie mit einem Trager verstarkt werden, der dem Einnadeln der losen Fasern 
des Faserflors genugend Widerstand entgegensetzt. 

[0009] Als Trager sind Ieichte Gewebe, Gitterstrukturen und Vliesstoffe (vorzugsweise Spinnvliesstoffe) gebrauch- 
lich. Obwohl diese Medien zur Filtration von feinen Aerosolen wenig betragen, dienen sie hauptsachlich dem Ziel eine 
Verbindung des Faserflors mit dem Trager zu ermoglichen und die Mindestanforderungen der Zugfestigkeit fur diesen 
Verbund zu erreichen. 

[0010] Nachteile bei Verwendung von Tragern sind zum einen die Kosten und zusatzlich die Reduktion der Porositat 
des Filtermediums. 

[0011] Auch wenn bei den beschriebenen Verfahren Ieichte Faserflore unter Zuhilfenahme eines Tragers ausrei- 
chend verfestigt werden konnen, so ist die GleichmaBigkeit des Vliesbildes (Faserverteilung) unbefriedigend. Mit den 
ublicherweise eingesetzten Fasermischungen von 2 bis 3 dtex und der Querlegetechnik ist bereits der Faserflor auf- 
grund der groben Fasem und der Vlieslegetechnik offen und ungleichmaBig, weil die Querlegetechnik zu einer V- 
formigen Ablage des Faserflors auf die Zufuhreinrichtung zur Verfestigungseinheit und damit zu entsprechenden In- 
homogenitaten im Vlies fuhrt. Die UngleichmaBigkeit wird zusatzlich durch das mechanische Nadeln erhoht, da die 
Nadeln ganze Teile des Faserflors verschieben und dadurch grdBere Locher entstehen. 

[0012] Ein unregetmaBiges Vliesbild ist jedoch fur Fitteranwendungen unerwunscht, da die ungleichmaBige Faser- 
verteilung oder gar Locher die Filterwirksamkeit stark veningem. 

[0013] Als einen weiteren Nachteil hat sich die geringe Dichte der leichten triboelektrisch geladenen Vliesstoffe her- 
ausgestellt. Bei schweren Nadelvliesstoffen kann eine Dichte von 0,25 g/cm 3 ailein durch das mechanische Vemadeln 
erreicht werden. Dieser Wert reduziert sich jedoch stark, wenn Faserflore unter 100 g/m 2 durch die Nadeltechnik ver- 
festigt werden. 

[0014] Dabei bilden die Fasern an beiden Oberflachen starke Schlaufen und es entstehen voluminose Vliesstoffe 
mit einer Dichte von 0,03 - 0,07 g/cm 3 . 

[0015] Problematisch ist die geringe Dichte der leichtgewichtigen triboelektrisch geladenen Nadervfiesstoffe nicht, 
solange sie in planer Form zum Einsatz kommen. Sollen sie jedoch in Filterbauteile angeordnet werden, muss in einem 
begrenzten Raum moglichst viel Filterflache wirksam untergebracht werden. Dann sind voluminose Medien im Ver- 
gleich zu dunneren Produkten deutlich benachteiligt. 
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[00161 Die Erfindung hat sich die Aufgabe gestelit, ein Verfahren fur die Herstellung eines leichtgewichtigen triboe- 
lektrisch geladenen Vliesstoffs und seine Verwendungen anzugeben. 

[0017] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch geldst, dass eine Fasermischung aus Polyacrylnitrilfasern mit 
einem Titer < 1 ,7 dtex und aus Polyolefinfasern mit einem Titer < 1 ,7 dtex durch Waschen von Schmiermitteln und 
antistatischen Mitteln befreit, auf einen Feuchtigkeitsgehalt < 1 Gew.-% getrocknet und auf einer Langs- Oder Wirrv- 
lieskrempel zu einem triboelektrisch aufgeiadenen Faserflor mit einem Flachengewicht von 15-80 g/m 2 kardlert wird, 
wobei die Abnahme des Faserflors mit zwei gleichlaufenden Walzen und einer Ubergabewalze vorgenommen wird, 
sodass die Ablage des Faserflors in Maschinenrichtung auf ein Transportband und die Verfestigung in einem Verfe- 
stigungsaggregat direkt erfolgt, wobei die Weiterleitung des ungebundenen Faserflors nur 1 bis 3 Ubergabestellen 
besitzt. 

[0018] Durch die Verwendung einer Langs- Oder Wirrvlieskrempel und Ablage des Faserflors in Kardier-Richtung 
wird ein Verzug des Vlieses im Querteger und Gewichtsvariationen durch die V-formige Ablage vermieden. 
[0019] Zur Ablosung des Faserflors von der Krempel werden nicht die ublichen Systeme mit einem Hacker oder 
einer Abnahmewalze mit kleinem Durchmesser ausgewahlt, sondern ein Walzen abzugssystem mit zwei gleichlaufen- 
den Walzen eines groBeren Durchmessers (> 200 mm), von denen die erste a!s Stauchwalze und die zweite als Ab- 
nahmewalze dient sowie einer geriffelten Ubergabewalze. Mit diesem Abnahmesystem ist es Qberraschenderweise 
gelungen auch feintitrige Fasermischungen mit hoher VliesgleichmaBigkeit zu kardieren und auf das Ablageband zu 
ubertragen. 

[0020] Um zu vermeiden, dass der kardierte Faserflor nach der Ablage auf das Transportband in Laufrichtung ge- 
dehnt wird, muss der Abstand zwischen Karde und Verfestigungsaggregat kurz gewahlt werden und es sollen sich 
moglichst wenig Ubergabestellen zwischen Karde und Verfestigungsaggregat befinden. Im Idealfall fuhrt ein ununter- 
brochenes Transportband den Faserflor direkt von der Karde in das Verfestigungsaggregat. 

[0021] Vorteilhafterweise wird die Verfestigung mif einem WasserstrahtVemadelungsprozess durchgefuhrt, mit dem 
sich die leichtgewichtige und feintitrigen triboelektrisch geladenen Faserf lore gut verfestigen lassen ohne signtfikante 
Beeintrachtigung des Vliesbilds. 

[0022] Vorteilhafterweise wird die Verfestigung alternativ dazu durch eine rasterformige therm ische Verfestigung des 
Faserflors mit Hilfe eines Ultraschallkalanders oder mittels beheizter Kalanderwalzen durchgefQhrt. 
[0023] Die erfindungsgemaBen Verfestigungsverfahren, Wasserstrahlvemadelung und thermische rasterformige 
Bindung weisen jedoch nicht nur den Vorteil auf, dass dadurch die Bindung der Faserflor nicht zerstort und lochrig 
wird, sie fuhren auch zu einem starker verdichteten Viiesstoff. 

[0024] Solcherart hergestellte Vliesstoffe sind bei gleichem Flachengewicht dunner als die entsprechenden mecha- 
nisch genadetten Produkte und lassen sich in Fiiterbauteilen (zum Beispiel in plissierter Form) vorteilhaft einsetzen. 
[0025] Bei der rasterfdrmigen thermischen Verfestigung werden Verfahren bevorzugt, die den Faserflor moglichst 
wenig verdichten und moglichst wenig thermisch beanspruchen. Dafur ist besonders geeignet eine rasterformige Ver- 
festigung mit dem Ultraschallkaiander, es sind aber auch rasterformige Verfestigungen mittels beheizter Kalanderwal- 
zen moglich. Im Interesse einer moglichst hohen Porositat soil die Verfestigungsflache im Bereich von 6 % bis 30 % 
gewahlt werden, dass der Viiesstoff mindestens eine Festigkeit von 4 N fur einen 50 mm breiten ReiBstreifen, die fur 
die Handhabung und Gebrauch ausreicht, aufweist. 

[0026] Generell gilt fur alie Verfestigungsarten, dass es nicht sinnvoll ist hohe Festigkeits- oder Steifigkeitsanforde- 
rungen durch ein erhohtes Flachengewicht oder eine gesteigerte Verfestigungsflache des triboelektrischen Vliesstoffs 
zu erreichen. 

[0027] Vorteilhafterweise werden als Polyolefinfasern Gemische von Polypropylenund Polyethylenfasem oder Kern- 
mantelfasern eingesetzt werden, wobei die niedriger schmelzende Komponente als Bindefaser wirkt. Durch die Ver- 
wendung von Fasern, die als Bindefasem wirken, werden hohere Festigkeitswerte erreicht. 

[0028] Vorteilhafterweise wird der erfindungsgemaB erhaltene triboelektrisch aufgeladene Viiesstoff mit anderen ver- 
starkend wirkenden Flachengebilden (zum Beispiel Gitterstrukturen, Gewebe, Papiere, Viiesstoff en usw.) laminiert 
werden. 

[0029] Vorteilhafterweise wird der erfindungsgemaB erhaltene triboelektrisch geladenen Viiesstoff zur Herstellung 
eines mehrfagigen Filtermediums eingesetzt, wobei dem triboelektrisch geladenen Viiesstoff zur Rohluftseite hin eine 
Vorfilterschicht aus Spinnvliesstoff oder trockengelegtem Viiesstoff vorgeschaltet und zur Reinluftseite hin eine Fein- 
filterschicht aus Mikrofaservlies und / oder Filterpapier nachgeschaltet wird. 

[0030] Durch das Anordnen einer Filterschicht mit hoher Porositat auf der Rohluftseite wird ein vorzeitiges Verstopfen 
der Schicht aus den triboelektrisch aufgeiadenen Fasem verhindert und die Lebensdauer des Filtermediums erhdht, 
das mit dem erfindungsgemaB triboelektrisch geladenen Vliesstoffs hergestellt wird. 

[0031] Mit besonderem Vorteil werden die erfindungsgemaBen Vliesstoffe fur Anwendungen eingesetzt, bei denen 
eine hohe Filterleistung gefordert ist, aber fur das Rlterbauteil nur ein kleines Volumen zur Verfugung steht Fur kleine 
Gerate zur Raumluftreinigung, als Kraftfahrzeugfilter fur den Autoinnenraum oder als Motorzuluftfilter werden Filter- 
kassetten oder Patronen mit plissierten Filtermedien in Zickzack-Form hergestellt, bei denen sich mit den leichtge- 
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wlchtigen triboelektrisch geladenen Vliesstoffen aus Mikrofasern filtertechnische Vorteile erzielen lassen. Damit diese 
Vliesstoffe die erforderliche Steif igkeit fur das Plissieren aufweisen, werden sie mit einem Verstarkungsvliesstoff , einem 
Kunststoffgitter Oder einem Papier laminiert. 

[0032] Auch a!s Rltermedium fur Staubsaugerbeutel konnen die erfindungsgemaBen Vliesstoffe vorteilhaft einge- 
setzt werden. Fur diese Anwendung werden Sie als Laminate mit Filterpapieren, Spinnvliesstoffen und / oder Mikro- 
faservliesstoffen hergestellt. Die Verwendung der triboelektrisch getadenen Vliesstoffe fur Staubsaugerbeutel bietet 
folgende Vorteile. 

[0033] Als hocheffizientes Elektretfilter verbessern sie die Filtereffizienz der ubiichen Filtermedien (speziell der Fil- 
terpapiere) signifikant. Bei der Anordnung der triboelektrisch geladenen Vliesstoffe vor der Papierschicht in Durchstro- 
mungsrichtung sind sie auch in der Lage die Papierschicht vor dem Feinstaub zu schutzen und damit die Sauglei- 
stungskonstanz des Staubsaugers zu verbessern. Im Laminat mit Papieren lassen sie sich auf Grund der geringen 
Dicke gut fatten und mit den kostengunstigen Blockbodenbeutelmaschinen zu Filterbeuteln verarbelten. 
[0034] Die Erfindung wird in den Beispielen 1 bis 3 naher ausgefuhrt: 



[0035] Es wird eine Mischung aus 60 % Polyolefin Bikomponentenfaser mit einer Faserfeinheit von 1,0 dtex und 
einer Stapellange von 38 mm und 40 % Polyacrylnitrilfaser 40 mm / 1,3 dtex Fasern hergestellt, anschlieBend die 
Faseravivage und Schmiermittel von der Mischung durch Waschen entfernt und die Faser wieder getrocknet auf eine 
Restfeuchte <1 Prozent. Durch Kardieren der Fasermischung auf einer Wirrvlieskrempel wird ein Faserflor mit einem 
Flachengewicht von ca. 50 g/m 2 gebildet und auf einem Aufnahmeband abgelegt, das direkt in den Kalanderspalt eines 
thermisch beheizten Kalanders fuhrt. Dort wird das Vlies mit einem punktformigen Gravurmuster (VerschweiBflache 
14 %) partiell verfestigt. Dieses Filter-medium hat eine enge Verteilung der Poren und weist damit eine gute Filterwirk- 
samkeit bei niedrigem Flachengewicht auf. Die mechanischen Festigkeiten des Vliesstoffs betragen 10 N / 50 mm 
ReiBstreifen in Laufrichtung und reichen aus fur die Handhabung und den Gebrauch. 



[0036] Es wird eine Mischung aus 60 % Polypropylen Faser 1 ,7 / 40 mm, und 40 % Polyacrylnitrilfaser 1 ,7 dtex und 
30 40 mm hergestellt, anschlieBend die Faseravivage und Schmiermittel von der Mischung durch Waschen entfernt und 
die Fasern wieder getrocknet auf eine Restfeuchte < 1 Prozent. Mit dieser Fasermischung wird auf einer Wirrvlies- 
krempel ein Faserflor von ca. 50 g/m 2 gebildet, auf einem Aufnahmeband abgelegt und nach Zufuhrung eines 11 ,5 g/ 
m 2 schweren extrudierten Polyp ropy lengitters werden beide Lagen direkt in den Kalanderspalt eines thermisch be- 
heizten Kalanders gefuhrt. Dort wird das Vlies mit einem punktformigen Gravurmuster partiell verfestigt und gleichzeitig 
35 mit dem Polypropylengitter laminiert. Das fertige Laminat weist ein gleichmaBiges Vliesbild auf und hat ein Flachen- 
gewicht von 60 g/m 2 . 



40 [0037] Entsprechend dem im Beispiel 2 beschriebenen Herstellungsverfahren wird ein ca. 35 g/m 2 schwerer Faser- 
flor hergestellt, der mit einem 11 ,5 g/m 2 schweren, extrudierten Polypropylengitter zusammengefuhrt wird und nach 
der Verfestigung ein Vliesstoff laminat mit einem Flachengewicht von 46 g/m 2 ergibt.. Dieses zeichnet sich ebenfalls 
durch eine gute Verteilung der Fasern aus. 

*s Vergieichsbeispiel 

[0038] Das Vergieichsbeispiel wird nach dem bisher herkdmmlichen Produktionsverfahren aus einer Mischung aus 
60 % Polyolefin Bikomponentenfaser 1 ,7 detx, 40 mm und 40 % Polyacrylnitrilfasern 1 ,7 dtex, 40 mm hergestellt. Die 
Fasermischung wird entsprechend Beispiel 1 gemischt, gewaschen und getrocknet. AnschlieBend wird die Faser auf 

so einer Karde gekrempeft, das gebildete Vlies mit Hilfe eines Hackers vom Tambour abgenommen und auf einen Quer- 
leger ubertragen, der seinerseits den Faserflor auf einem Band ablegt. Vor dem Nadelstuhl wird zu der 40 g/m 2 schwe- 
ren Vlieslage ein Polyesterspinnvliesstoff mit einem Flachengewicht von 30 g/m 2 zugefuhrt. Durch mechanisches Ver- 
nadeln der beiden Lagen entsteht ein Vliesstoff mit einem Flachengewicht von 70 g/m 2 der ausreichende mechanische 
Festigkeitswerte aufweist. Das Vliesbild des Musters ist wolkig und ungleichmaBig. 

55 [0039] Die technischen Werte der Beispiele sowie eines kommerziell erhaltlichen weiteren Vergleichsmusters sind 
in derTabelle 1 zusammengefasst. 
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Muster 


Flachen- 
oewicnt 


Dicke 


Luftdurch- 
lassigkeit 


Durchlass- 
grad NaCI 


Quotient 
L:(Dn.ci D) 


Vliesbild- 
index 


MessgrOBe 


g/m 2 


mm 


l/m 2 • s 


% 






Beispiel 1 


53 


0.55 


1800 


5,2 


629 




Beispiel 2 


60 


0,70 


2150 


10,4 


294 


3.2 


Beispiel 3 


46 


0,55 


2560 


12.5 


373 


4,9 


Vergleichs- 
beispiel 1 


70 


1,20 


2900 


15.0 


160 


9.4 


Verg leichs- 
beispiel 2 
(kommerziell 
erhaltlich) 


40 


0,56 


4600 


45.0 


182 





Tabelle 1 



Prufmethoden 
[0040] 

Dicke 

Luftdurch lassigkeit 
Durchlassgrad Natriumchlorid 



MeSflache 10 cm 2 , MeBdruck 12,5 cN/cm 2 Belastungszeit 1 s 
DIN 53 887 gemessen bei 200 Pa (Flache 20 cm 2 ) 

Der Durchlassgrad Natriumchlorid wird gemessen mit dem Gerat "TSI Certitest Mo- 
del 8130". Als Aerosolgenerator wurde das TSI Modell 81 18 fur Kochsalz verwandt, 
das Natriumchloridpartikel mit einem mrttleren Durchmesser von 0,26 ujm (Masse) 
erzeugt. Gemessen wurde bei einer Filtrationsgeschwindigkeit von 0,08 m/s. 
Der Durchlassgrad - NaCI ist das MaB fur den Durchgang der vom Ftltermedium nicht 
abgeschtedenen Natriumchloridaerosols. Die Druckdifferenz ausgedruckt in Pascal 
(Pa) ist der statische DruckabfaJI Gber dem Filtermedium gegenuber dem Volumen- 
strom von 0,08 m/s. 
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GleichmaBigkeit Vliesbild 



Zur Messung der GleichmaBigkeit des VHesbilds wurde ein optoelektrisches 
Messverfahren eingesetzt. Die GleichmaBigkeit wird durch den Vliesbildindex aus- 
gedruckt, der urn so hohere Werte annimmt ]e ungleichmaBiger und wolkiger das 
Vliesbild wird. Bei Vliesstoffen mit sehr guter Faserverteilung werden Werte < 3,5 
auf dem Index erreicht. 



5 



Quotient L : (D^c-D) 



Die Qualitat eines Filters wird maBgeblich durch die Porositat und die Filterwirksam- 
keit bestimmt. Ziel ist es, bei einer hohen Porositat (gemessen als Luftdurchlassigkeit 
L) moglichst wirksam Aerosole abzuschneiden. Es soli also mdglichst wenig Aerosol 
durch das Filter penetrieren (gemessen als Durchlassgrad D NaC! ). Um Produkte mit 
unterschiedlicher Porositat zu bewerten, wird der Quotient aus der Luftdurchlassig- 
keit und dem Durchlassgrad Natriumchlorid gebildet. Hohe Werte des Quotienten L : 
D NaCi werden von Flltern mit hoher Abscheideleistung und guter Porositat erreicht. 
Bei geringer Dicke (D) des Filtermediums ist es moglich, eine groBere Filterflache 
filterwirksam in einem gegebenen Bauraum unterzubringen. Die Kennzahl L. D NaC , 
wurde deshalb noch um die Dicke erweitert, um die Vorteile dunner Medien in Filter- 
patronen, -kassetten usw. zu bewerten. 
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20 Patcntanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines triboelektrisch geladenen Vliesstoffs, dadurch gekennzeichnet, dass eine Fa- 
sermischung aus Polyacrylnitrilfasern mit einem Titer < 1,7 dtex und aus Polyolefinfasern mit einem Titer < 1,7 
dtex durch Waschen von Schmiermitteln und antistatischen Mitteln befreit, auf einen Feuchtigkeitsgehalt < 1 Gew.- 
25 % getrocknet und auf einer Langs- oder Wirrvlieskrempel zu einem triboelektrisch aufgeladenen Faserflor mit 

einem Flachengewicht von 15-80 g/m 2 kardiert wird, wobei die Abnahme des Faserflors mit zwei gleichlaufenden 
Walzen und einer Ubergabewalze vorgenommen wird, sodass die Ablage des Faserflors in Maschinenrichtung 
auf ein Transportband und die Verfestigung in einem Verfestigungsaggregat direkt erfolgt, wobei die Weiterteitung 
des ungebundenen Faserflors nur 1 bis 3 Obergabestellen besitzt. 



2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Verfestigung durch Wasserstrahlvemadeln vor- 
genommen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Verfestigung durch thermische Verfestigung 
mittels einer Rasterwalze in einem Ultraschall- oder einem thermischen Kalander vorgenommen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass als Polyolefinfasern Gemische von Pofypropylen- 
und Polyethylenfasern oder Kemmantelfasern eingesetzt werden, wobei die niedriger schmelzende Komponente 
als Bindefaser wirkt. 



5. Triboelektrisch geladener Vliesstoff hergestellt nach einem Verfahren gemaB einem oder mehrerer der Anspriiche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass er eine gleichmaBige Faserverteilung, eine gleichmaBiger Bindung aus- 
gedruckt durch einen Vliesbildindex <> 5, eine Dichte 2 0,07 g/cm 3 und eine Filterieistung ausgedruckt durch den 
Quotienten L : (D NaCI D) > 200 aufweist. 



6. Verwendung eines triboelektrisch geladenen Vliesstoffs nach Anspruch 5 zur Herstellung eines mehrtagigen Fil- 
termediums, dadurch gekennzeichnet, dass es als wirksamer Bestandteil eines Laminats mit mindestens einem 
weiteren Flachengebilde eingesetzt wird. 

so 7. Verwendung eines triboelektrisch geladenen Vliesstoffs nach Anspruch 5 zur Herstellung eines mehrtagigen Fil- 
termediums, dadurch gekennzeichnet, dass dem triboelektrisch geladenen Vliesstoff zur Rohluftseite hin eine 
Vorftlterschicht, Spinnvliesstoff odertrocken gelegtem Vliesstoff vorgeschaltet und zur Reinluftseite hln eine Fein- 
filterschicht aus Mikrofaservlies und / oder Filterpapier nachgeschaltet wird. 
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